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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines .Stranges aus 
Metall 

5 

Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Einrichtung zum 
Herstellen eines Stranges aus Metall mittels einer Strang- 
gieBanlage, die zumindest eine Kuhleinrichtung zur Kuhlung 
des Stranges aufweist, wobei der Ktlhleinrichtung zumindest 
10 ein Reduktionsgertist zur Dickenreduktion des Stranges zuge- 

ordnet ist, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine er- 
starrte Hulle und einen flussigen Kern aufweist. 

Zum Herstellen von Strangen ist es bekannt, einer Stranggieli- 
15 anlage ein Reduktionsgertist nach- oder zuzuordnen. Dabei wird 
eine besonders grolie Dickenreduktion dann erreicht, wenn der 
Strang beim Einlaufen in das Reduktionsgerust einen noch 
flUssigen Kern aufweist. Bei diesem Verfahren, das als soge- 
nannte Soft-Reduction bekannt ist, ist es wichtig, dafi der 
20 flUssige Kern groB genug ist, um die notwendige Dickenreduk- 
tion des Stranges zu gewahrleisten, jedoch auch nicht so groB 
ist, dali es zu einem Strangdurchbruch und Austritt von flus- 
sigem Metall kommt, Zum Erreichen der notwendigen Abmessung 
des flUssigen Kerns bei Erreichen des ReduktionsgerUstes wird 
der Strang mittels einer Kuhleinrichtung gekUhlt, wobei die 
notwendige KUhlung von einem Bediener nach dessen Abschatzung 
der Abmessung des flUssigen Kerns eingestellt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Ein- 
30 richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, das eine 
gegenuber dem Stand der Technik verbesserte Soft-Reduction, 
insbesondere auch bei variierender Stranggeschwindigkeit, er- 
laubt . 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch ein Verfahren gemafi 
Anspruch 1 bzw. eine Einrichtung gemSB Anspruch 10 gel5st. 
Dabei ist ziim Herstellen eines Stranges aus Metall mittels 
einer Stranggiefianlage, die ziimindest eine Kiihleinrichtung 
5 zur Kuhlung des Stranges aufweist, der Kuhleinrichtung zumin- 
dest ein ReduktionsgerUst zur Dickenreduktion des Stranges 
nachgeordnet, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine 
erstarrte Hulle und einen flussigen Kern ausweist, und wobei 
die Kuhlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmbdells 

10 derart, insbesondere automatisch, eingestellt wird, dafi die 

Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Htllle und dem fliis- 
sigen Kern bei Einlauf des Stranges in das ReduktionsgerUst 
einer vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen der er- 
starrten Htille und dem flussigen Kern entspricht. Auf diese 

15 Weise wird eine besonders gute Soft-Reduction erreicht . Re- 
duktionsgeruste im Sinne der Erfindung konnen dabei neben 
einfachen Walzgerusten komplexe Walzgeruste sein, mittels de- 
nen dem Strang eine bestimmte Geometrie eingewalzt wird. Das 
Temperatur- und Erstarrungsmodell kann beispielsweise ein 

20 analytisches Modell, ein neuronales Netz oder eirie Kombina- 
tion aus analytischem Modell und neuronalem Netz sein. 

Das Temperatur- und Erstarrungsmodell setzt vorteilhaf terwei- 
se die Kuhlung des Stranges und die Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten HUlle und dem flussigen Kern in Bezie- 
hung. Eine derartige Ausgestaltung der Erfindung ist von be- 
sonderem Vorteil, da das Temperatur- und Erstarrungsmodell 
die Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle und dem 
flussigen Kern in Abhangigkeit von der Kuhlmenge die Ursache 
30 Wirkung-Beziehung zwischen Kuhlung und die Erstarrungsgrenze 
zwischen der erstarrten Hulle und dem flussigen Kern abbil- 
det. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird mit dem 
35 Temperatur- und Erstarrungsmodell die Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten Hulle und dem flussigen Kern in Abhan- 
gigkeit von der KUhlung des Stranges, insbesondere in Echt- 
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zeit und standig, ermittelt und die notwendige Kuhlung des 
Stranges auf iterative Weise in Abhangigkeit der vorgegebenen 
Soll-Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle und dem 
flussigen Kern bestimmt, wobei so oft iteriert wird, bis die 
5 Abweichung der mit dem Temperatur- und Erstarrungsitiodell er- 
mittelten Ers tarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle und 
dem flUssigen Kern von dem vorgegebenen Soll-Erstarrungs- 
grenze zwischen der erstarrten Hulle und dem flussigen Kern 
kleiner ist als ein vorgegebener Toleranzwert • 

10 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
zur Bestimmung der notwendigen Kuhlung des Stranges in Abhan- 
gigkeit von der vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen 
der erstarrten HUlle und dem flussigen Kern zumindest eine 
15 weitere GrQ&e der GroBen Stranggeschwindigkeit, Stranggeome- 
trie, Strangschalendicke, Kokilleniange, Zeit, Strangmateri- 
al, Kuhlmitteldruck bzw. -volumen, Tropf chengrolie des Kuhl- 
mittels und Kuhlmitteltemperatur verwendet, 

20 In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung werden 
zur Bestimmung der notwendigen Kuhlung des Stranges in Abhan- 
gigkeit der Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle 
und dem flussigen Kern die GroBen Stranggeometrie, Strang- 
schalendicke, Zeit, Strangmaterial, Kuhlmitteldruck bzw. 
-volumen und Kuhlmitteltemperatur verwendet. Die Verwendung 
dieser Gr5Ben ist besonders geeignet, eine besonders prazise 
Kiihlung des Stranges zu erzielen. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
30 jeder Reduktionseinrichtung eine Soll-Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten Hulle und dem flussigen Kern des Stran- 
ges zugeordnet. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
35 im Temperatur- und Erstarrungsmodell die Wirkung der Dicken- 
reduktion durch das Reduktionsgerust , insbesondere die Lage 
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der Grenze zwischen erstarrter Hulle und flussigem Kern mit 
modelliert . 



In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung er- 
5 folgt die Modellierung der Dickenreduktion durch das Redukti- 
onsgertlst durch zumindest eine der GroBen Reduktionskraf t und 
Reduktionsgrad. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
10 zumindest eine der GroBen Reduktionskraf t und Reduktionsgrad 
im ReduktionsgerUst gemessen und zur Adaption des Temperatur- 
und Erstarrungsmodells verwendet. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
15 werden die GroBen Reduktionskraf t und Reduktionsgrad im Re- 
duktionsgerUst gemessen und zur Adaption des Temperatur- und 
Erstarrungsmodells verwendet . 

Weitere Vorteile und erf inderische Einzelheiten ergeben sich 
20 aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausftihrungsbei- 

spiels/ anhand der Zeichnungen und in Verbindung mit den Un- 
teransprtichen . Im einzelnen zeigen: 

FIG 1 eine Stranggieiianlage, 

FIG 2 ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestimmung einer 
Soll-KQhlung des Stranges mittels eines Temperatur- 
und Erstarrungsmodells, 

FIG 3 ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestimmung eines 
Adaptionskoef f izienten . 

30 

FIG 1 zeigt eine StranggieBanlage . Dabei bezeichnet Bezugs- 
zeichen 1 den gegossenen Strang, der eine erstarrte Hulle 21 
inrpL.erhalb einer Erstarrungsgrenze 22 und einen flussigen 
Kern 2 aufweist. Der Strang wird mit Antriebs- bzw. Fuhrungs- 
35 rollen 4 bewegt und auf seinem Weg durch Kuhleinrichtungen 5 
gekUhlt. Diese sind vorteilhaf terweise als Wasserspruhein- 
richtungen ausgebildet, Aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
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sind nicht alle Antriebs- bzw. Ftihrungsrollen 4 und Kuhlein- 
richtungen 5 rtiit Bezugszeichen versehen. Bei bekannten Ver- 
fahren sind die Kuhleinrichtungen 5 in Kuhlsegmente aufge- 
teilt. Diese Aufteilung ist beim neuen und er f inderischen 
5 Verfahren nicht notwendig, kann aber berucksichtigt warden, 
Sowohl die Antriebsrollen 4 als auch die Kuhleinrichtungen 5 
sind datentechnisch mit einer Recheneinrichtung verbunden. Iiu 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind beide datentechnisch 
mit ein und demselben Automatisierungsgerat 7 verbunden. Das 

10 Automatisierungsgerat 7 weist optional aufierdem ein nicht 

dargestelltes Terminal und eine nicht dargestellte Tastatur 
z auf . Aulierdem ist das Automatisierungsgerat 7 mit einem liber- 
geordneten Rechensystem 8 verbunden. Das zum StranggieBen 
notwendige Material, in diesem Fall flussiger Stahl, wird 

15 tiber eine Zuf iihrvorrichtung 20 zugefiihrt. Die StellgroJien fur 
die Kuhleinrichtungen 5 werden mittels eines Temperatur- und 
Erstarrungsmodells, d.h. eines thermischen Modells des Stran- 
ges berechnet, das in der beispielhaf ten Ausgestaltung auf 
dem iibergeordneten Rechensystem 8 implementiert ist. 

20 

Bezugszeichen 9, 10 und 11 bezeichnen der Kuhleinrichtung 5 
zugeordnete Reduktionsgeruste . Diese sind in vorteilhaf ter 
Ausgestaltung der Erfindung datentechnisch mit der speicher- 
programmierbaren Steuerung 7 verbunden, wobei an die Automa- 
tisierungsgerat 7 die Walzkraft und der Reduktionsgrad, z.B. 
in Form des Walzspaltes, Ubertragen werden. Im vorliegenden 
Ausfahrungsbeispiel sind drei Reduktionsgeruste 9, 10 und 11 
vorgesehen. Im in FIG 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
vorgesehen, dalJ nur in den Reduktionsgeriisten 9 und 10 eine 

30 sogenannte Soft-Reduction durchgefuhrt wird. Bei der soge- 
nannten Soft-Reduction ist der zu reduzierende Strang nicht 
durcherstarrt, sondern weist einen fliissigen Kern 2 und eine 
erstarrte Hulle 21 auf, wenn er in ein Reduktionsgerust ein- 
lauft. Im Ausfahrungsbeispiel gemafi FIG 1 ist fur den Strang 

35 1 lediglich eine Soft-Reduction in den Reduktionsgerusten 9 
und 10 vorgesehen. Die Kuhlung mit den Kuhleinrichtungen 5 
wird mittels des Automatisierungsgerats 7 derart eingestellt. 
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dafi die Erstarrungsgrenze 22 zwischen der erstarrten Hulle 21 
und dem flussigen Kern 2 des Stranges 1 bei Einlauf in die 
Reduktionsgeruste 9 und 10 einer gewUnschten Soil- 
Erstarrungsgrenze zwischen dem flussigen Kern 2 und der er- 
5 starrten Hulle 21 entspricht. 

Das ReduktionsgerUst 9 ist in besonders vorteilhaf ter Weise 
innerhalb der Kuhlstrecke angeordnet, d.h. es sind vor und 
hinter dem ReduktionsgerUst 9 Kuhleinrichtungen 5 vorgesehen. 

10 Es kann in weiterhin vorteilhaf ter Weise vorgesehen werden, 

auch hinter dem zweiten ReduktionsgerUst 10 Kuhleinrichtungen 
vorzusehen. Die KUhleinrichtung 9 ist vorteilhaf terweise 
nicht in der Biegung des Stranges 1 angeordnet, wie dies aus 
GrUnden der Ubersichtlichkeit in FIG 1 angedeutet ist, son- 

15 dern vor der Biegung des Stranges oder hinter der Biegung des 
Stranges 1 angeordnet. 

FIG 2 zeigt dabei ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestim- 
mung eines Sollwertes ko fur die Kuhlung des Stranges mittels 

20 eines- Temperatur- und Erstarrungsmodells 13, wobei das Tempe- 
ratur- und Erstarrungsmodell 13 und die Ubrigen dargestellten 
iterativen Ablaufe auf dem ubergeordneten Rechensystem 8 im- 
plementiert sind. Dazu wird im Temperatur- und Erstarrungsmo- 
dell 13 aus einer gegebenen KUhlung des Stranges ki mittels 
des Temperatur- und Erstarrungsmodells 13 die Erstarrungs- 
grenzen ei im Strang ermittelt. Diese Erstarrungsgrenze ei 
wird in einem Vergleicher 14 mit der Soll-Erstarrungsgrenze 
eo im Strang verglichen. Im Vergleicher 14 erfolgt die Abf ra- 
ge, ob |ei-eol< Aemax/ wobei Aemax ein vorgegebener Toleranz- 

30 wert ist. Ist der Betrag der Differenz von ei und eo zu groB, 
so ermittelt der Funktionsblock 12 einen neuen Vorschlag ki 
fur eine verbesserte Kuhlung des Stranges. Als Anfangswert 
fur die Iteration wird ein Wert fur die Kuhlung verwendet, 
der sich im langzeitlichen Durchschnitt als bewahrter Erfah- 

35 rungswert erwiesen hat. Ist der Betrag der Differenz von ei 

und eo kleiner oder gleich dem Toleranzwert Aemax, so wird mit 
einer SollkUhlungsf estsetzung 15 der Sollwert ko fur die Kuh- 
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lung des Stranges gleich dem Wert ki gesetzt. Die Werte ei, 
eo/ Aemaxr ki, ko sind nicht unbedingt Skalare, sondern Spal- 
teniaatrizen mit ein oder mehr Werten. So enthalt z. B. die 
Spaltenmatrix ko die verschiedenen Stell- bzw, Fuhrungsgroflen 
5 fur die Kuhleinrichtungen 5 der einzelnen Kuhlsegmente 6 ei- 
ner Strangkuhlanlage oder die Spaltenmatrix eo, die Soll- 
Erstarrungsgrenzen an verschiedenen Stellen des Stranges. In 
vorteilhaf ter Ausgestaltung erfolgt der in FIG 2 dargestellte 
Iterationskreislauf auf der Basis genetischer Algorithmen, 
10 Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn ki bzw. ko Spal- 
tenmatrizen mit vielen Elementen sind. 

Das Temperatur- und Erstarrungsmodell 13 kann sowohl als ein- 
dimensionales Modell als auch als zweidimensionales Modell 
15 implementiert werden. Basis des Temperatur- und Erstarrungs- 
modells stellt, hier fur den zweidimensionalen Fall darge- • 
stellt, die Warmeleitungs-Gleichung 



dar, die fur das Temperatur- und Erstarrungsmodell 13 in Dif- 
ferenzform, d.h. in der Form 



25 verwendet wird. Dabei ist T die Temperatur, t die Zeit und a 
die Temperaturleitf ahigkeit . x und y sind die zweidimensiona- 
len Raumkoordinaten. 

Der Querschnitt der Stranghaut wird in kleine Rechtecke der 
30 GroBe Ax mal Ay unterteilt und die Temperatur wird in klei- 
nen Zeitschritten At berechnet. Als Ausgangspunkt fur die 
Temperaturverteilung wird angenommen, dali die Temperatur beim 
Eintritt in die Kokille (in alien Rechtecken) die Verteiler- 
temperatur des Stahls besitzt. 




(1) 



20 




35 
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Der an der Strangoberf lache abzuf Uhrende Warmestrom Q berech- 
net sich aus der Oberf lachentemperatur To des Strangs, der 
Umgebungstemperatur Tu, der Oberflache A und dem Warmeuber- 
gangskoef f izienten a mit Q = a (Tu - To) A. 

5 

Fur die Ktihlung in der Kokille wird a als konstant angenom-- 
men und Tu der Temperatur des Kuhlwassers in der Kokille 
gleichgesetzt . FUr die KUhlung durch die Kuhleinrichtungen 5 
wird Tu der Temperatur des Kuhlmittels gleichgesetzt und a 
10 wird beispielsweise gemaB 



a = 



C 2 . ^ 

^ mm 
200 + 1.82 V 

1 J 



W 

-17- 



m"K 



berechnet, wobei V das KUhlmittelvolumen in — ^ ist. Da- 

rn min 

15 bei kann V ftir jeden Punkt an der Strangoberf lache unter- 

schiedlich angegeben werden^ wodurch mit dem Modell auch Dti- 
sencharakteristika beschrieben werden konnen. 

Aus dem Verlauf der Temperaturverteilung im Strang berechnet 
das Modell auch den Verlauf der Erstarrungsgrenze . 

Die einzelnen Modellparameter sind u.a.: 

o Kokillenlange 

25 o Stranggeometrie (Hohe und Breite) 

o Stranggeschwindigkeit 

o Warmetibergangskoef f izient a in der Kokille 

o Kuhlmitteltemperatur in der Kokille 

o Schmelztemperatur 

30 ® Erstarrungsenthalpie 
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• waritieleitkoef f izient X 

• Spezifische Warmekapazitat c 

• Dichte p 

• LSnge jeder KUhlzone 
5 • KUhlmittelvolumen V in jeder Kuhlzone 

• Strangmaterial 

Die Temperatur- und Materialabhangigkeit von A., c, Enthalpie 
und p wird im Modell berucksichtigt • 

m 

^^^^ FIG 3 zeigt ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestimmung ei- 
nes Adaptionskoef f izienten do zur Adaption des WarmeUber- 
gangskoef f izienten a mittels eines Temperatur- und Erstar- 
rungsmodells 13, wobei der adaptierte Warmeubergangskoef f izi- 
15 ent aa durch 

aa = do * a 

aus dem Warmeubergangskoef f izienten a ermittelt wird. Dazu 
wird im Temperatur- und Ers tarrungsmodell 13 aus einer gege- 
benen Kuhlung des Stranges mittels des Temperatur- und Er- 

20 starrungsmodells 13 die Erstarrungsgrenzen ei im Strang er- 
mittelt. Diese Erstarrungsgrenze ei wird in einem Vergleicher 
.17 mit den auftretenden Anstellungswegen AWj,y,u (unten) und 
^Wj,y,o (oben) in den Reduktionsgerusten sowie den Walzkraften 
Fj^u (unten) und Fj,o (oben) in den Reduktionsgerusten vergli- 

25 Chen. Falls die ftir eine Geometrieveranderung typischen Werte 
der Anstellungswege unterschritten und/oder die fur eine Geo- 
metrieveranderung typischen Werte der Walzkrafte tiberschrit- 
ten werden, ermittelt der Funktionsblock 16 eirien neuen Vor- 
schlag fur einen verbesserten Adaptionsf aktor di. Dadurch 

30 wird die Erstarrungsgrenze solange verschoben, bis die ent- 
sprechenden Grenzwerte uber- bzw. unterschritten werden. Als 
Anfangswert fur die Iteration wird ein Wert do = 1 verwendet. 
Der Abschlufl der Iteration wird durch den Funktionsblock 18 
do = di gesetzt. Anschlieliend wird in Gleichung 3 der Warme- 
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ubergangskoef f izient a durch den adaptierten Warmeubergangs- 
koef f izienten aa ersetzt. 

Es ist besonders vorteilhaft, eine Vorsteuerung der Kuhlein- 
richtung vorzusehen, wobei die Vorstrahlenabhangigkeit von 
bekannten Zeitpunkten der Anderungen von Anlagenwerten wie 
z.B. der Gieflgeschwindigkeit und/oder des Strangmaterials er- 
folgt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Stranges (1) aus Metall 
mittels einer StranggieJianlage, die zumindest eine Kuhlein- 
richtung (5) zur Kuhlung des Stranges (1) aufweist, wobei der 
Kuhleinrichtung (5) zumindest ein Reduktionsgerust (9,10,11) 
zur Dickenreduktion des Stranges (1) zugeordnet ist, wobei 
der Strang (1) bei der Dickenreduktion eine erstarrte Hulle 

(21) und einen flussigen Kern (2) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die KUhlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmo- 
dells (13) derart eingestellt wird, daB die Erstarrungsgrenze 

(22) zwischen der erstarrten HUlle (21) und dem flussigen 
Kern (2) bei Einlauf des. Stranges (1) in das Reduktionsgerust 
(9,10,11) einer vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen 
der erstarrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) ent- 
spricht . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB mit dem Temperatur- und Erstarrungsmodell (13) die Er- 
starrungsgrenze (22) zwischen der erstarrten Hulle (21) und 
dem flussigen Kern (2) in Abhangigkeit von der Kuhlung des 
Stranges (1), insbesondere in Echtzeit und standig, ermittelt 
wird und daB die notwendige Kuhlung des Stranges (1) auf ite- 
rative Weise in Abhangigkeit der vorgegebenen Soll- 
Erstarrungsgrenze (eo) zwischen der erstarrten Hulle (21) und 
dem flussigen Kern (2) bestimmt wird, wobei so oft iteriert 
wird, bis die Abweichung der mit dem Temperatur- und Erstar- 

30 rungsmodell (13) ermittelten Erstarrungsgrenze (ei) zwischen 
der erstarrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) von der 
vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze (ei) zwischen der er- 
starrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) kleiner ist 
als ein vorgegebener Toleranzwert . 

35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 



10 




15 
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dafi zur Bestiinitiung der notwendigen Kuhlung des Stranges (1) 
in Abhangigkeit von der vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze 
zwischen der erstarrten HQlle (21) und dem flussigen Kern (2) 
zumindest eine weitere GroBe der GroBen Stranggeschwindig- 
keit, Stranggeometrie, Strangschalendicke, Kokillenlange, 
Zeit/ Strangmaterial, Kuhlmitteldruck bzw. -voliimen, Tropf- 
chengrSfie des Kuhlmittels und Kuhlmitteltemperatur verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zur Bestimmung der notwendigen Kuhlung des Stranges (1) 
in Abhangigkeit der Erstarrungsgrenze (22) zwischen der er- 
starrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) auch die Gro- 
Ben Stranggeometrie, Strangschalendicke, Zeit, Strangmateri- 
al, Kuhlmitteldruck bzw, -volumen und Kuhlmitteltemperatur 
verwendet we r den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, wobei der KUhlein- 
richtung (5) zumindest zwei Reduktionsgertisten (9,10,11) 
nachgeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ziamindest zwei Reduktionsgertisten (9,10,11) eine Soll- 
Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle (21) und dem 
flussigen Kern (2) des Stranges (1) bei Einlauf in das jewel- 
lige Reduktionsgeriist (9,10,11) zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Temperatur- und Erstarrungsmodell (13) die Wirkung der 
Dickenreduktion durch das Reduktionsgerust (9,10,11), insbe- 
sondere die Lage der Erstarrungsgrenze (22) zwischen erstarr- 
ter HUlle (21) und flussigem Kern (2), mit berucksichtigt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dafl die Modellierung der Dickenreduktion durch das Reduk- 
tionsgerlist (9,10,11) durch zumindest eine der GroBen Reduk- 
tionskraft und Dickenreduktionsgrad erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais ztimindest eine der GroBen Reduktionskraf t und Reduktions- 
grad im Reduktionsgerust (9,10,11) gemessen und zur Adaption 
des Temperatur- und Erstarrungsmodells (13) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

d a d-u--r- -c-^h - gekennzeichnet, 

dafi die Groflen Reduktionskraf t und Reduktionsgrad im Redukti- 
onsgerust (9,10,11) gemessen und zur Adaption des Temperatur- 
und Erstarrungsmodells (13) verwendet werden. 

10. StranggieBanlage zum Herstellen eines Stranges (1), ins- 
besondere nach einem Verfahren gemali einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die StranggieBanlage zumindest eine Kiihlein- 

20 richtung (5) zur Kiihlung des Stranges (1) und zumindest ein 
zugeordnetes Reduktionsgertist (9,10,11) zur Dickenreduktion 
des Stranges (1) sowie eine Recheneinrichtung zur Steuerung 
der Kuhlung des Stranges mittels der KUhleinrichtung (5) auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daJ5 auf der Recheneinrichtung ein Temperatur- und Erstar- 
rungsmodell (13) zur derartigen Einstellung der Erstarrungs- 
grenze (22) zwischen einer erstarrten Hulle (21) und einem 
flussigen Kern (2) des Stranges (1) bei Einlauf des Stranges 
30 (1) in das Reduktionsgerust (9,10,11) implementiert ist, dafi 
die Erstarrungsgrenze (22) einer vorgegebenen Soll- 
Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle (21) und dem 
flussigen Kern (2) entspricht. 
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Zusammen fas sung 



Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Stranges aus 
Metall 

Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Stranges aus 
Metall 

Kiihleinrichtung zur Ktihlung des Stranges aufweist, wobei der 
Ktihleinrichtung zumindest ein ReduktionsgerUst zur Dickenre- 
duktion des Stranges zugeordnet ist, wobei der Strang bei der 
Dickenreduktion eine erstarrte HUlle und einen flussigen Kern 
ausweist. Dabei wird die Kiihlung mittels eines Temperatur- 
und Erstarrungsmodells derart eingestellt, daB die Erstar- 
rungsgrenze zwischen der erstarrten Htille und dem flussigen 
Kern bei Einlauf des Stranges in das Reduktionsgertist einer 
vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten 
Hulle und dem flussigen Kern entspricht 
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